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論 文 内 容 の 要 旨 
 
 
既設橋梁の強地震動に対する安全性を向上させるため、現在、免震支承、それに併設される支承サ
イドブロック（以下、SB という）、制震ダンパーなど様々な免震・制震デバイスが提案されている。
本論文では、複数の免震・制震デバイスを組み合わせて桁橋に適用する耐震性向上工法を開発すると
ともに、その適用法の提案に関する研究成果を取りまとめた。 
 第１章では、本研究の背景と本研究に関連する既往の研究を整理し、本研究の位置付けと目的を明
確にした。 
 第２章では、静的載荷実験と弾塑性有限変位解析とにより、免震支承に併設する高機能な SB 構造
の性能を検討した研究成果を取りまとめた。静的載荷実験では、実物大 SB、スリット部位の応力状
態に着目した縮小単純梁モデル、および縮小 SB 供試体を用いた３種類の実験を実施し、SB 形状お
よびスリット寸法が SB 構造の破断特性に及ぼす影響を検証した。その結果に基づいて、破断特性の
高精度制御が可能な新しい SB 構造、およびその設計法を提案した。 
第３章では、実際の強地震動時に SB と桁とは速度を持って衝突することに着目し、載荷速度が
高機能な SB 構造の破断特性に及ぼす影響を動的載荷実験により検討した研究成果をまとめた。動的
な荷重作用により、破断荷重は若干上昇するため、２章で提案した設計法に動的な影響を考慮するた
めの補正係数を導入した。また、簡易橋脚模型による振動台実験、および、その再現解析を行い、高
機能な SB 構造の有効性、および高機能な SB 用の非線形解析モデルの妥当性を検証した。さらに、
この解析モデルを使用した非線形時刻歴応答解析を行い、高機能な SB 構造の高架橋への適用性を明
確にした。 
第４章では、建築分野とは異なり、橋梁への適用事例の少ないシリンダー系ダンパーを対象に、そ
の機能と原理とを明確にし、適用例、さらに、桁橋への適用のための留意点をまとめた。また、橋軸
直角方向の地震荷重作用に対してノックオフ機能を有する金属支承とシリンダー系ダンパーとを併
設することの有効性を明らかにし、具体的に実橋への適用事例を示した。 
 第５章では、本研究によって得られた主要な成果をまとめた。 
 
 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 
本研究では、複数の免震・制震デバイスを適切に組み合わせて桁橋に適用することにより、桁橋の地震応
答変位および地震力を効率良く制御して、橋梁全体の耐震性を向上させるための手法を提案している。 
まず、免震機能を有する免震支承、および免震支承に併設される橋軸直角方向の上部構造変位を制御
するサイドブロック（SB）の高機能化に着目して、中小地震に対しては上部構造の移動を拘束し、それを上回
る強地震に対しては想定した荷重作用で確実に上部構造の移動を解放する高機能 SB の必要性を検討して
いる。また、スリット構造を有する高機能SBを提案し、この静的および動的な破断特性を載荷実験により検討
している。その結果、高機能ＳＢを用いると、上部構造の応答変位を伸縮継手の遊間で吸収可能な程度に
制御できること、このSBの地震時破断変位を極力小さく抑え高精度に破断荷重を制御できること、高機能SB
の破断後には速やかに免震機能が発揮されることなど、免震支承とスリット構造を有する SB との併用が桁橋
の耐震性向上に有効な手段になり得ることを示している。さらに、動的な荷重作用を考慮した高機能 SB の具
体的な設計手法も提案している。 
次に、複数の橋台と橋脚上のゴム支承で支持された鋼連続桁橋への高機能 SB の適用効果を実験および
解析の両面から検討している。その結果、高機能SBが中小地震時に伸縮装置の損傷防止に有効であること、
それ以上の強地震時において、橋軸直角方向の免震機能を有効に機能させ、桁橋の耐震性向上に有効で
あることを示している。また、動的解析に用いる高機能 SB の非線形モデルも提案している。さらに、ノックオフ
機能を有さない従来型ＳＢ、あるいは伸縮装置による隣接桁橋間の変位拘束が、地震時の橋軸直角方向の
応答挙動に影響を及ぼし、この影響が無視できない場合もあることを数値解析により明らかにしている。 
また、シリンダー系ダンパーとノックオフ機能を有する金属支承との桁橋への適用効果についても検討し
ている。シリンダー系ダンパーでは設計条件によっては期待する減衰特性が得られないことを性能試験結果
に基づいて示し、実桁橋への適用に際しての種々の課題を抽出している。さらに、既存の金属支承を改造し
てノックオフ機能を有する金属支承とする構造、および、その設計法を提案し、実桁橋への適用に向けた検
討も行っている。その結果、シリンダー系ダンパーとノックオフ機能とを有する金属支承との組み合わせも、
既存桁橋の耐震性向上に有用であることを明らかにしている。さらに、このような耐震性向上に関する設計法
による試設計および施工事例を示している。これらは設計実務者に非常に有用な知見である。 
以上のように、本論文は、複数の免震・制震デバイスの個々の性能を保証し、かつ複数を組み合わせて使
用する手法が、桁橋の耐震性向上に有効な手法であることを、提案法の実橋への適用例を示して、明らか
にするなどの有用な知見を多く得ている。これらの研究成果は、橋梁工学の発展に寄与するところが大きい
と考えられる。したがって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を受ける資格を有すると認める。 
 
 
 
